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KESTABILAN MODEL PREDATOR-PREY DENGAN LESLIE-GOWER 
DAN HOLLING TANPA ADANYA PERLINDUNGAN DI PREY 
 




Model predator-prey Leslie Gower merupakan model interaksi antara mangsa dan pemangsa dengan laju 
pertumbuhan antara populasi predator sebanding dengan jumlah prey. Pertumbuhan kedua populasi yang 
tidak seimbang mempengaruhi salah satu populasi berkurang atau bertambah banyak. Fungsi respon 
mengacu pada peningkatan populasi predator atau pengurangan  populasi prey saat terjadinya interaksi. 
Interaksi terhadap predator-prey yang tidak seimbang mengakibatkan kepunahan di salah satu populasi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kestabilan dari model predator-prey Leslie Gower dengan fungsi 
respon Holling tipe II. Model tersebut dianalisis sehingga diperoleh titik kesetimbangan. Kemudian dicari 
matriks Jacobian dan dari matriks Jacobian tersebut didapat nilai karakteristik dari titik kesetimbangan, 
sehingga dapat ditentukan kestabilan dari model predator-prey Leslie Gower dan Holling. Berdasarkan 





Titik equilibrium trivial terjadi pada titik  (0,0) dan titik equilibrium dengan kepunahan terhadap predator 
pada titik (1,0) bersifat tidak stabil. Karena tidak adanya keberadaan predator mengakibatkan 
pertumbuhan terhadap prey yang terus meningkat tanpa adanya pengurangan akibat pemburuan dari 




syarat tertentu jika nilai 𝛾 >
𝜎𝛽
𝛼𝜔
 dan titik equilibrium interior bersifat stabil pada titik (𝑥∗, 𝑦∗) jika 𝛾 >





Kata Kunci : Titik Kesetimbangan, Fungsi Respon. 
 
PENDAHULUAN 
Interaksi spesies dalam lingkungan alam dan satwa liar tidak dapat dihindari. Spesies berbeda yang 
menempati ekosistem yang sama dan hidup di antara satu sama lain secara teratur akan saling 
berinteraksi. Interaksi antara mangsa dan pemangsa yang dapat mengganggu keseimbangan ekosistem 
jika terjadi ketidakseimbangan jumlah populasi disebut model predator-prey[1]. Predator atau 
pemangsa merupakan organisme yang memakan organisme lain, sedangkan organisme yang dimakan 
oleh predator merupakan prey (mangsa). Model sederhana pemangsa-mangsa dalam suatu ekosistem 
dijelaskan pada model Lotka-Volterra. Model Lotka-Volterra menunjukkan bahwa interaksi antara 
predator-prey yang sederhana mengakibatkan perilaku tertentu terhadap populasi.  
Model predator-prey dikembangkan kembali oleh beberapa ahli, salah satunya Leslie Gower. Model 
Leslie-Gower merupakan model interaksi antara predator-prey dengan laju pertumbuhan populasi 
predator sebanding dengan jumlah prey. Adanya interaksi di kedua populasi mempengaruhi jumlah 
masing-masing populasi. Interaksi pada predator-prey merupakan interaksi untuk bertahan hidup, 
karena tanpa prey, predator tidak dapat bertahan hidup karena tidak ada sumber makanan [2] Dengan 
acuan tersebut, terbentuklah suatu fungsi respon yang melihat peningkatan populasi predator atau 
pengurangan populasi prey saat terjadinya interaksi. Adanya fungsi respon mempengaruhi tingkat daya 
akan predator terhadap jumlah makanan/mangsanya.  
Penelitian ini membahas tentang titik kesetimbangan serta analisis kestabilan pada model predator-
prey Leslie Gower dengan fungsi respon Holling tipe II tanpa adanya perlindungan terhadap prey. 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu adalah mencari titik keseimbangan model  
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Leslie-Gower dengan fungsi respon Holling tipe II, lalu menentukan matriks Jacobian, dan dari matriks 
dicari kestabilan menggunakan nilai eigen. 
 
MODEL PREDATOR-PREY 
Jika 𝑋(𝑡) adalah populasi prey dan 𝑌(𝑡) merupakan populrasi predator maka model Lotka-Volterra 




= 𝑋(𝑎 − 𝑏𝑌)
𝑑𝑌
𝑑𝑇
= 𝑌(𝑐𝑋 − 𝑑),
     (1) 
dimana 𝑎, 𝑏, 𝑐 dan 𝑑 adalah konstanta positif. Asumsi dalam model ini adalah (i) 𝑎𝑋 adalah mangsa  
tanpa adanya batasan pertumbuhan, (ii) −𝑏𝑋𝑌 adalah interaksi predator-prey yang mengurangi tingkat 
pertumbuhan prey perkapita; (iii) −𝑑𝑌 adalah tidak adanya prey untuk dimakan maka tingkat kematian 
predator menghasilkan kerusakan eksponensial; (iv) 𝑐𝑋𝑌 merupakan interaksi predator-prey terhadap 
laju pertumbuhan dimana jumlah populasi prey  sebanding dengan populasi predator. 𝑋𝑌 dianggap 
mewakili interaksi dari satu sumber ke sumber lainnya. Pada model tersebut diketahui bahwa 
pertumbuhan predator yang eksponensial, yang tentunya hal tersebut tidak sesuai pada kenyataannya. 
Hubungan antara predator dan prey sudah berlangsung lama dan berkelanjutan menjadi suatu 
hubungan timbal balik dalam suatu populasi. Jika dinotasikan 𝑋(𝑡) sebagai kepadatan populasi prey dan 




= 𝑋(𝑟 − 𝑎𝑋 − 𝑐1𝑌)
𝑑𝑌
𝑑𝑇
= 𝑠𝑌 (1 −
𝑐2𝑌
𝑋
),        
    (2) 
dimana semua parameter didalam model bernilai positif dengan, (i) 𝑋𝑟 adalah laju pertumbuhan 
populasi prey, (ii) −𝑎𝑋𝑋 adalah penurunan kepadatan populasi prey karena terjadinya interaksi antar  
prey; (iii) −𝑐1𝑋𝑌 adalah penurunan kepadatan populasi prey karena terjadinya interaksi antara  prey dan 
predator; (iv) 𝑠𝑌 adalah laju pertumbuhan populasi predator;(v)  
𝑐2𝑆𝑌𝑌
𝑋
 adalah angka penurunan 
kepadatan populasi predator karena terjadinya interaksi antar  predator dengan dipengaruhi adanya 
prey. Model ini berdasarkan pada pertumbuhan prey yang tak terhingga sehingga pertumbuhan predator 
juga bertumbuh secara maksimum, jika tidak adanya pertumbuhan terhadap prey maka mengakibatkan 
pertumbuhan predator juga berkurang.  
Berdasarkan hal tersebut, fungsi respon Holling tipe II terjadi pada predator dengan karakteristik 
aktif dalam mencari prey dan predator memerlukan waktu untuk mencerna mangsanya. Fungsi respon 




 ,     (3) 
dengan 𝐹𝐼𝐼(𝑋) merupakan fungsi respon Holling tipe II terhadap prey; 𝑚 adalah tingkat konsumsi 
maksimum predator terhadap prey; 𝑏 adalah waktu predator mengkonsumsi prey, dan 𝑋 adalah 
kepadatan populasi prey. 
MODIFIKASI MODEL LESLIE-GOWER DAN HOLLING TIPE II 
Diasumsikan bahwa semua prey tanpa adanya perlindungan dan dapat diakses oleh predator. Fungsi 
respon Holling tipe II didasarkan pada predator yang membutuhkan waktu dalam mencerna prey. Pada 
model ini, populasi prey diasumsikan bertumbuh secara logistik karena adanya keterbatasan daya 
dukung lingkungan  (𝐾), 𝐾 kemudian berkurang dengan adanya interaksi dengan predator. Dengan 
demikian, modifikasi Fungsi Respon Holling II dan Leslie Gower [4] adalah sebagai berikut: 
 











     (4) 
𝑑𝑌
𝑑𝑇
= 𝑌 (𝑠 −
𝑐2𝑌
𝑘2+𝑋
) ,      (5) 
 
dimana semua parameter didalam model bernilai positif, 𝑘1 merupakan ukuran sejauh mana lingkungan 
menyediakan perlindungan terhadap prey, dan 𝑘2 merupakan ukuran sejauh mana lingkungan 





  ;                                   𝑦 =
𝑌
𝐾





 ;                                     𝛽 =
𝑘1
𝐾
 ;                             𝛾 =
𝑠
𝑟





  ;                                   𝜔 =
𝑘2
𝐾
    . 
Dimana persamaan (4) menjadi 
𝑑𝑋
𝑑𝑇













































































= (1 − 𝑥 −
𝛼𝑦
𝛽+𝑥
)𝑥 = 𝐹(𝑥, 𝑦). 
 
dengan pemisalan yang sama Persamaan (5) dapat ditulis, 
𝑑𝑌
𝑑𝑇



























= 𝑦 (𝛾 −
𝜎𝑦
𝜔 + 𝑥
) = 𝐺(𝑥, 𝑦). 
 
Berdasarkan perhitungan diatas Persamaan (4) dan (5) menjadi sebagai berikut:  






= (1 − 𝑥 −
𝜎𝑦
𝛽+𝑥
)𝑥 = 𝐹(𝑥, 𝑦)
𝑑𝑦
𝑑𝑡
= 𝑦 (𝛾 −
𝜎𝑦
𝜔+𝑥
) = 𝐺(𝑥, 𝑦)       
    (6) 
𝑥(0) = 𝑥0 ≥ 0; 𝑦(0) = 𝑦0 ≥ 0 
TITIK EQUILIBRIUM 
Titik Equilibrium model predator-prey adalah titik yang diperoleh ketika sistem persamaan (6) 
berada pada keadaan setimbang. Sistem persamaan (6) tersebut memiliki empat titik kesetimbangan, 
yaitu: 
(i) Titik equilibrium trivial diperoleh 𝐸0 = (0,0). 
(ii) Titik equilibrium dengan kepunahan terhadap predator (𝑦 = 0) di sistem (6) diperoleh 𝐸1 =
(1,0). 




(iv) Titik equilibrium interior positif  𝐸3 = (𝑥
∗, 𝑦∗), dimana 𝑥∗ menggunakan persamaan kuadrat 






 . Sistem (6) mempunyai titik equilibrium  𝐸3 = (𝑥
∗, 𝑦∗). 
ANALISIS KESTABILAN TITIK EQUILIBRIUM 
Analisis kestabilan dilakukan untuk mengetahui perilaku dari sistem. Berdasarkan persamaan (6) 
akan ditentukan analisis kestabilan dari masing-masing titik equilibrium dengan menghitung matriks 
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Setelah diperoleh matriks Jacobian  dari sistem persamaan (6), maka selanjutnya akan ditunjukkan 
analisi kestabilan dari empat titik equilibrium. 





Selanjutnya dicari persamaan karakteristik dari matriks Jacobian tersebut dengan  
menggunakan 
|𝜆𝐼 − 𝐽| = 0 , 
sehingga diperoleh nilai eigen (𝜆) dari titik 𝐸0(0,0) adalah 𝜆1 = 1 dan 𝜆2 = 𝛾. Dikarenakan 
𝜆1dan 𝜆2 bernilai positif maka 𝜆1 > 𝜆2 > 0 merupakan titik equilibrium  yang bersifat tidak 
stabil. 







Selanjutnya dicari persamaan karakteristik dari matriks Jacobian sehingga diperoleh nilai eigen 
(𝜆) dari titik 𝐸1(1,0) adalah 𝜆1 = −1 dan 𝜆2 = 𝛾. Dikarenakan 𝜆1 negatif dan 𝜆2 positif maka 
𝜆1 < 0 < 𝜆2 merupakan titik equilibrium yang bersifat tidak stabil.  
 
  






























) stabil asimtotik. 
iv) Untuk 𝐸3(𝑥





Preposisi 1: Titik equilibrium positif tunggal dimana 𝐸3(𝑥
∗, 𝑦∗) stabil asimtotik lokal dengan 
𝛾 > 𝑎11. 
Bukti: 
diketahui titik equilibrium 𝐸3(𝑥
∗, 𝑦∗) positif tunggal dengan demikian 










; 𝑎22; = −𝛾. 
Akan dibuktikan 𝐸3(𝑥
∗, 𝑦∗) stabil asimtotik lokal dengan 𝛾 > 𝑎11, dimana persamaan 
karakterikstik kuadrat adalah 𝜆2 − (𝑎11 + 𝑎22)𝜆 + (𝑎11𝑎22 − 𝑎21𝑎12) = 0. maka titik 
equilibrium 𝐸3(𝑥
∗, 𝑦∗) stabil ketika 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐽(𝐸∗)) = 𝑎11+𝑎22 < 0) dan 𝑑𝑒𝑡(𝐽(𝐸
∗) = 𝑎11𝑎22 −
𝑎12𝑎21 > 0). 
Didapat 
𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐽(𝐸∗)) = 𝑎11+𝑎22 
= 𝑎11 − 𝛾 < 0 
= 𝛾 > 𝑎11. 
 
det(𝐽(𝐸∗)) = 𝑎11𝑎22 − 𝑎12𝑎21 
= ((1 − 2𝑥∗ −
𝛼𝛽𝛾(𝜔 + 𝑥∗)
𝜎(𝛽 + 𝑥∗)2















2𝛾𝜎𝑥∗3 + 𝛾(4𝛽𝜎 + 𝛾𝛼 − 𝜎)𝑥∗2




maka terbukti bahwa 𝐸3(𝑥
∗, 𝑦∗) stabil asimtotik lokal dengan 𝛾 > 𝑎11 titik equilibrium 
𝐸3(𝑥
∗, 𝑦∗) stabil ketika 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐽(𝐸∗)) = 𝑎11+𝑎22 < 0) dan 𝑑𝑒𝑡(𝐽(𝐸




Berdasarkan pembahasan diperoleh hasil yaitu model predator-prey Leslie Gower dengan fungsi respon 





∗, y∗). Titik equilibrium trivial terjadi pada titik  (0,0) dan titik equilibrium dengan kepunahan 
terhadap predator pada titik (1,0) bersifat tidak stabil. Karena tidak adanya keberadaan predator 
mengakibatkan pertumbuhan terhadap prey yang terus meningkat tanpa adanya pengurangan akibat 
pemburuan dari predator. Sedangkan titik equilibrium dengan kepunahan terhadap prey stabil pada titik 






) dengan syarat tertentu jika nilai γ >
σβ
αω
 dan titik equilibrium interior bersifat stabil pada titik 
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